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Özet : Orman ürünlerinin tafl›nmas› iki ana safhada gerçeklefltirilir. Bunlardan birinci safhay› kesim yerinden istif yerlerine ya da ana
depolara kadar olan tafl›ma, yani bölmeden ç›karma safhas›, ikinci safhay› da istif yerlerinden ya da ana depolardan sat›fl depolar›na
ve fabrikalara kadar olan tafl›ma yani ana tafl›ma safhas› teflkil etmektedir.
Ormanc›l›k üretim çal›flmalar› s›ras›nda bölmeden ç›karma en zor ve en pahal› olan aflamad›r. Artvin yöresinde orman alanlar›n›n
genellikle yüksek ve çok da¤l›k arazide yer almas›, bölmeden ç›karma problemlerinin çözümünü oldukça güçlefltirmektedir.
‹ncelemeler Artvin Orman ‹flletme Müdürlü¤üne ba¤l› Ortaköy ‹flletme fiefli¤i s›n›rlar› içinde Hamaml›, Tafll›ca ‹flletme fiefli¤i s›n›rlar›
içinde Salelet Tepe ve Kuvabt ile Saçinka ‹flletme fiefli¤i s›n›rlar› içinde Befla¤›l üretim alanlar›nda yap›lm›flt›r.
3
Koller K 300 orman hava hatt› ile bölmeden ç›karmada ortalama verimler ibreli tomruk tafl›nmas›nda 4.997 m /saat, yaprakl› tomruk
tafl›nmas›nda 4.755 m3/saat ve yakacak odun tafl›nmas›nda 4.620 m3/saat (6.60 ster/saat) olarak belirlenmifltir. Ayr›ca maliyetler
ibreli tomruk tafl›nmas›nda 6.642 $/m3, yaprakl› tomruk tafl›nmas›nda 6.860 $/m3 ve yakacak odun tafl›nmas›nda ise 7.048 $/m3
(5.321 $/ster) olarak hesaplanm›flt›r.

Technical and Economical Analysis of Short Distance Koller K 300 Yarder Used for the
Extraction of Timber in Artvin Region
Abstract : The method used in transportation of raw forest products can be performed in two phases. The first phase is called "
the minor transportation" which is the extraction and hauling of the logs from the felling areas to the landings and intermediate
depots. The second phase is "the major transportation". This phase covers the hauling operation from landings and intermediate
depots to the log yards or the mill yards.
The forestry transportation of harvested woods from compartments is the most difficult and the most expensive operation. Since
forests are generally located on high and steep slopes of mountainous area in Artvin province extraction of timber is extremely
difficult procedure.
The studies were carried out in the harvesting areas of Salelet Tepe and Kuvabt in forest District of Tafll›ca, Befla¤›l in Forest District
of Saçinka and Hamaml› in Forest District of Ortaköy.
As for the logging practice by Koller K 300 yarder, the productivity values for transportation of softwood, hardwood and firewood
were determined as 4.997 m3/hour, 4.755 m3/hour and 4.620 m3/hour (6.60 ster/hour) respectively. Furthermore, the cost of
extraction of timber was calculated 6.642 $/m3 for transportation of softwood, 6.860 $/m3 for transportation of hardwood and
3
7.048$/m (5.321 $/ster) for transportation of firewood.

Girifl
Ormanc›l›kta üretim, ormanlar›m›z›n asli ve tali
ürünlerinin çeflitli ihtiyaçlar› karfl›lamak üzere, bilinçli
teknik müdahalelerle de¤erlendirilmesi ve tüketime
sunulmas›d›r. Orman transportu aç›s›ndan söz konusu

olan asli orman ürünü yani odun hammaddesinin üretimi;
kesme, bölmeden ç›karma, yükleme, tafl›ma, boflaltma ve
istifleme ifllemlerinin toplam›d›r. Bu ifllemlerin
gerçeklefltirilmesinde; dallar›n budanmas›, kabuklar›n
soyulmas›, boylar›na ayr›lmas› ve boylar›na ayr›lan

1249

Published by Research Showcase @ UMarin, 1999

1

TURKISH JOURNAL OF AGRICULTURE AND FORESTRY, Vol. 23 [1999], No. 11, Art. 30

Artvin Yöresinde Bölmeden Ç›karma Çal›flmalar›nda Koller K 300 K›sa Mesafeli Orman Hava Hatt›n›n Teknik ve Ekonomik Yönden ‹ncelenmesi

emvalin s›n›fland›r›lmas› gibi ara ifllemlerin yerleri
de¤iflebilir (1).
Odun üretiminin bir parças› olan bölmeden ç›karma
odun hammaddesinin kesim yerinden orman yolu
kenar›na veya geçici istif yerlerine kadar tafl›nmas›d›r (2).
Ormanc›l›k üretim çal›flmalar›nda bölmeden ç›karma
en zor ve en pahal› aflamad›r. Orman alanlar›nda e¤imin
ve engebelili¤in artmas›na paralel olarak bölmeden
ç›karma ifli daha da zorlaflmaktad›r. Bu nedenle da¤l›k
arazideki ormanlara sahip Orman ‹flletmeleri için
mekanizasyona do¤ru gidifl, özellikle üretimin bölmeden
ç›karma aflamas›nda kaç›n›lmaz olmufltur (3).
Üretim çal›flmalar›n› daha verimli hale getirmek, bu
çal›flmalar› daha kolaylaflt›rmak ve ifl güvenli¤ini artt›rmak
amac›yla, yeterli iflgücü ve hayvan gücü tedariki imkanlar›,
arazi ve iklim flartlar›, makine temini için gerekli yat›r›m›n
sa¤lanabilirli¤i ile tafl›nacak hammadde odunun cinsi ve
boyutlar› gibi faktörlere ba¤l› olarak üretimde
mekanizasyon çeflitli ülkelerde farkl› ölçülerde
gerçeklefltirilmifltir (4).
Bölmeden ç›karman›n mekanizasyonu söz konusu
oldu¤unda her fleyden önce bir arazi s›n›flamas›n›n
yap›larak çeflitli kesim alanlar›nda mevcut flartlara göre
uygulanacak metotlar› belirtmek gerekir (5).
Bir orman alan›n›n neresinde ne tip bir bölmeden
ç›karma tekni¤inin uygulanabilece¤ini daha önceden
belirlemek için, söz konusu orman alan›n›n önce tafl›ma
tekni¤i yönünden bir arazi s›n›flamas›na tabi tutulmas›
gerekir (6).
Vinçli hava hatlar›, sürütme yollar› ile primer
transportun gerçeklefltirilmesine nazaran arazi flartlar›n
ba¤›ml› olmama konusunda büyük ölçüde bir avantaja
sahip bulunmaktad›r. Bu sayede büyük arazi engelleri ve
yükseklik farklar› önemli olan bir problem olmadan
kolayca afl›labilir (7).
Dik arazide e¤imin % 55-60'a kadar oldu¤u yerlerde
orman yollar›n›n sürütme yollar› ile takviye edilerek ve bu
yollar boyunca seyreden tek veya çift tamburlu
traktörlerle, e¤imin % 55-60'› aflt›¤› yerlerde vinçli hava
hatlar›n›n, yol yap›m›n›n teknik ve ekonomik yönden
mümkün olmad›¤› alanlarda uzun mesafeli vinçli hava
hatlar›n›n kullan›lmal›d›r. K›sa mesafeli vinçli hava hatlar›
da¤l›k arazide bir yolun varl›¤› halinde ormanlar› 400
m.'ye kadar güzergah uzunluklar› ile iflletmeye açabilir,
bununda da¤l›k arazi için genellikle kabul edilen 20
m/ha'l›k bir yol yo¤unlu¤unu ifade etmektedir (8).

Aralama kesimlerinde yol yetersizli¤inden dolay›
ülkemizde ekonomik olmayan bölmeden ç›karma iflini
ekonomik yönden çok uygun olan Koller K 300 hava hatt›
ile gerçeklefltirebilmek ve bu amaçla problemleri, gerekli
koflullar› ve verimi ortaya koyabilmek için Türkiye'de ve
Avrupa'da baz› denemeler yap›lm›flt›r ve yap›lmaktad›r
(9).
Bu çal›flmada, da¤l›k ve sarp arazilerde bölmeden
ç›karma çal›flmalar›nda kullan›lan Koller K 300 k›sa
mesafeli mobil vinçli hava hatt›n›n teknik özelliklerini,
verimlili¤ini, ekonomiklili¤ini ve ülkemize uygunlu¤unu
ortaya koyabilmek için arazide makinenin çal›flt›¤›
alanlarda ölçümler yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Materyal
Bölmeden ç›karma çal›flmalar›nda mekanizasyonun
yo¤un olarak kullan›ld›¤› Artvin yöresi, Koller K 300 k›sa
mesafeli mobil vinçli hava hatt›n›n da en yayg›n olarak
kullan›ld›¤› bölgedir. Bu çal›flmada Koller K 300 orman
hava hatt›n›n ekonomiklili¤i ve verimlili¤i ortaya
konulurken yaprakl› tomruk, ibreli tomruk ve yakacak
odun tafl›yan alanlarda ayr› ayr› çal›flmalar yap›lm›flt›r.
Bunun için Artvin Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› Artvin
Orman ‹flletme Müdürlü¤ü s›n›rlar› içinde kalan Ortaköy
Orman ‹flletme fiefli¤inde; biri ibreli tomruk tafl›mas›
yapan, di¤eri yakacak odun tafl›mas› yapan, iki de¤iflik
deneme alan›, Tafll›ca Orman ‹flletme fiefli¤inde, ibreli
tomruk tafl›mas› yapan iki deneme alan› ve Saçinka Orman
‹flletme fiefli¤inde, yaprakl› tomruk tafl›mas› yapan bir
deneme alan› al›nm›flt›r.
Arazi ve hat e¤imleri birbirinden farkl› olan üretim
alanlar›n›n tümünde afla¤›dan yukar›ya tafl›ma yap›lm›flt›r.
Arazi ortalama e¤imleri % 45-60 aras›nda de¤iflen, hat
e¤imleri ise, % 20-55 aras›nda de¤iflen hava hatt›
güzergahlar›nda çal›flmalar yap›lm›flt›r. Bu çal›flma 1995
ve 1996 y›llar›nda gerçeklefltirilen ölçüm ve gözlemler
sonucunda elde edilen verilerden yararlan›larak ortaya
konulmufltur. Ekonomiklilik hesaplar›nda 1995 y›l›na ait
olan de¤erler 1996 fiyatlar›na göre düzenlenerek
hesaplar yap›lm›flt›r.
Koller K 300 orman hava hatt›n›n biri traktöre
monteli di¤eri römorka monteli olmak üzere iki de¤iflik
flekli bulunmaktad›r. Çal›flma traktöre monteli olan tip
üzerinde yap›lm›flt›r. Gücünü kuyruk mili vas›tas›yla
traktör motorundan alan bu hava hatt› motor gücü 50
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HP’nin üzerinde olan tar›m traktörü ile kombine edilerek
kullan›lmaktad›r. Her türlü tar›m traktörüne monte
edilebilir. Üretim alan›na traktörle birlikte tafl›n›rlar. Hava
hatt› üzerindeki tamburlar dönme gücünü traktörün
motor gücünden kuyruk mili arac›l›¤› ile al›r. Bu hava
hatt›nda biri tafl›y›c› kabloyu saran di¤eri çekme
kablosunu saran iki tambur bulunmaktad›r. Bundan dolay›
sadece afla¤›dan yukar›ya do¤ru tafl›ma yapabilir. Bir ucu
yerde olmak suretiyle 2.5 ton yük tafl›yabilir. Ask›da
tafl›ma da yapabilen makine bu durumda ancak 1.5 ton
yük tafl›yabilmektedir. Tafl›ma mesafesi 300 m’ye
kadard›r.
Bu hava hatt›n›n çal›flmas›nda; bir hava hatt›
operatörü, yükleme istasyonu ile boflaltma istasyonu
aras›nda haberleflmeyi sa¤layan bir iflçi, yükleme
istasyonunda yüklemeyi yapan iflçi ve boflaltma
istasyonunda yükü çözen bir iflçi olmak üzere en az 4
kifliye ihtiyaç duyulur. Makinenin kule yüksekli¤i 7 m’dir.
Hava hatt› çekme kablosu uzunlu¤u 350 m ve çap› 10
mm, tafl›ma kablosu uzunlu¤u 350 m ve çap› 16 mm
olup, 3-5 saat içinde kurulup 1-2 saate sökülebilmektedir.
Çal›flabilmesi için gerekli minimum e¤im % 20 dir.
Çal›flma s›ras›nda elektronik kronometre, flerit metre,
klizimetre ve kompas gibi aletlerden yararlan›lm›flt›r.
Metot
Koller K 300 orman hava hatt› ile afla¤›dan yukar›ya
do¤ru yap›lan tafl›ma s›ras›nda, kümülatif (sürekli) zaman
ölçme tekni¤i kullan›lm›flt›r. Zaman etütleri; Bofl vagonun
yükleme yerine ulaflmas›, yükleme kancas›n›n yere inmesi,
kancan›n ürüne çekilmesi ve ba¤lama, ürünün vagona
çekilip kancan›n kilitlenmesi, yüklü vagonun boflaltma
yerine çekilmesi, yüklü kancan›n yere inmesi, yükün
çözülmesi ve kancan›n bofl olarak vagona çekilmesi ifl
dilimleri sonunda kronometre göstergesinden okunan
de¤erler kaydedilerek yap›lm›flt›r. Bu flekilde iflin bafl›ndan
itibaren sonuçlanmas›na kadar geçen zaman, ifl
safhalar›n›n bafllang›ç ve bitimi zamanlar› kayda
geçirildiklerinden, de¤erlendirme yaparken birbirini takip
eden zaman de¤erleri birbirinden ç›kar›l›p her ifl safhas›na
ait süreler bulunmufltur (10). Bu ifl için kullan›lan
kronometre elektronik dijital göstergeli kronometredir.
Etüt de¤erlerini kaydedebilmek için araziye ç›kmadan
önce arazi etüt kartlar› haz›rlanm›flt›r. Bu kartlar
oluflturulurken zaman etüdüne tabi tutulacak olan
bölmeden ç›karma çal›flmas›n›n ifl dilimleri için ayr› ayr›
sütunlar aç›lm›flt›r. Ayr›ca arazi karnesine bofla geçen

süreleri ve sefer numaras›n› yazabilmek için birer sütün
aç›lm›flt›r. Bunlara ilave olarak, toplam zaman›n, tafl›nan
parça say›s›n›n, miktar›n› ve çeflidini yazabilmek için yerler
de ayr›lm›flt›r.
De¤iflik özelliklere sahip deneme alanlar›nda yap›lan
zaman etütlerinden elde edilen veriler yaprakl› tomruk,
ibreli tomruk ve yakacak odun için ayr› ve ifl dilimlerine
göre tablolar oluflturulmufl ve bilgisayara yüklenmifltir.
Daha sonra tablo de¤erleri üzerinde, istatistiki
de¤erlendirme sonucu bulgular elde edilmifl ve
karfl›laflt›rmal› olarak incelenmifltir.
Yörede makine ile yap›lan çal›flmalarda ortaya ç›kan
maliyetler, Acar taraf›ndan uygulanan maliyet hesaplar›
esas al›narak belirlenmifltir (11). Buna göre amortisman
süresi 10000 saat olarak al›nm›flt›r. Çal›flmalarda ayl›k
ortalama iflgünü say›s› 26 gün, günlük çal›flma saati 8 saat
ve faiz oran› 1996 y›l› için ortalama % 60 olarak kabul
edilmifltir. Maliyet hesab›nda gerekli makine sat›n alma
bedelleri ilgili kataloglardan, operatör ücretleri ise
muhasebe kay›tlar›ndan bulunmufltur. Di¤er ilgili tespitler
ise Makine ‹kmal fiube Müdürlü¤ü kay›tlar› ile muhasebe
kay›tlar›ndan al›nm›flt›r. Operatör ücretleri 12 ay için ve
brüt olarak ilgili kay›tlardan elde edilmifltir. Makine kira
bedeli, Orman Genel Müdürlü¤ü taraf›ndan belirlenen ve
01.01.1996 tarihinden itibaren geçerli birim fiyatlar
üzerinden hesaplanm›flt›r. Parasal de¤erlerde standart bir
baz oluflturmak amac› ile 1996 y›l› kas›m ay›na kadar olan
zaman için ortalama olarak ve Amerikan Dolar› olarak
dikkate al›nm›flt›r. Buna göre 1996 y›l› (aral›k hariç) için
1 $’›n fiyat› 82 865 TL’ s› olarak al›nm›flt›r (12).

Bulgular ve Tart›fl›lmas›
Deneme Alanlar›nda Yap›lan Zaman Etütlerine Ait
Bulgular
Deneme alanlar›nda makinelerin çal›flma flekli afla¤›dan
yukar›ya olup, Salelet Tepe, Kuvabt ve Hamaml›-1 üretim
alanlar›nda ibreli tomruk, Befla¤›l üretim alan›nda yaprakl›
tomruk ve Hamaml›-2 üretim alan›nda yakacak odun
üretimi yap›lmaktad›r.
Yap›lan zaman etütlerinden yararlan›larak çal›flma
alanlar›na ait zaman ve verim de¤erleri Tablo 1’de
verilmifltir. Tabloda “çal›flt›r›lan iflçi say›s›” sat›r›nda
verilen iflçilerden biri operatör, di¤erleri; yükleme
istasyonunda yükleme, boflaltma istasyonunda yükü
çözme ve yükleme istasyonu ile boflaltma istasyonu
aras›nda haberleflme ifllerini yapmaktad›rlar (13).
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Tablo 1.

De¤iflik Çal›flma Alanlar›nda Elde Edilen Ortalama Zaman ve Verim De¤erleri.

Üretim Alan› Ad›
‹flletme fiefli¤i Ad›
Bölme No
Tafl›ma Yönü
Çal›flan ‹flçi Say›s›
Tafl›nan Ürünün Nevi
Yap›lan Ölçüm Say›s›
Ortalama Arazi E¤imi (%)
Ortalama Tafl›y›c› Kablo E¤imi (%)
Ortalama Tafl›ma Mesafesi (m)
Ortalama Yandan Çekme Mesafesi (m)
Bofl Vagonun Yükleme Yerine Ulaflmas› (dk)
Yükleme Kancas›n›n Yere ‹nmesi (dk)
Kancan›n Ürüne Çekilmesi ve Ba¤lama (dk)
Ürünün Vagona Çekilmesi (dk)
Yüklü Vagonun Boflaltma Yerine Çekilmesi (dk)
Yüklü Kancan›n Yere ‹nmesi (dk)
Yükün Çözülmesi (dk)
Kancan›n Bofl Olarak Vagona Çekilmesi (dk)
Toplam Süre (dk)
Ortalama Bofla Geçen Zaman (dk)
Verim

Salelet Tepe
Tafll›ca
104
4
‹breli
Tomruk
41
50
33
175
18
0.54
0.31
2.72
1.38
2.29
0.13
0.32
0.11
8.49
0.69
5.529
3
m /saat

Ortalama zaman dilimlerinde vagonun yükleme yerine
ulaflma süresi, kancan›n yere inme süresi, yüklü kancan›n
yere inme süresi ve bofl kancan›n vagona çekilme süresi
genellikle belli standartlarda ve düflük de¤erlerde kendini
göstermektedir. Ürünün vagona çekilme süresi ve yüklü
vagonun boflaltma yerine çekilme süresi ise daha çok
makinenin gücüne ve tafl›nan ürün hacmine, a¤›rl›¤›na
ba¤l› ve operatörün kabiliyeti ile yak›ndan ilgilidir.
Kancan›n yüke çekilmesi ve ba¤lama ve yükün çözülmesi
süreleri, yükleme ve boflaltma yapan iflçilerin
kabiliyetlerine, ayr›ca arazinin çal›flma koflullar›na, kesim
düzenine, makinenin yan›nda tomruklar›n istiflendi¤i
alan›n uygunlu¤una ba¤l› olarak de¤iflmektedir.
Ortalama bofla geçen zaman de¤iflken bir yap›da olup
deneme alanlar›nda ifl düzenine ba¤l› olarak de¤ifliklik
göstermektedir. Ayr›ca toplam süre üzerinde ürünün
vagona çekilmesi de önemli rol oynam›flt›r. Toplam süre
üzerinde etkisi fazla olan ifl dilimleri dikkate al›narak, ifl
düzeni, uygun miktarda yük yükleme ve bofla geçen
zaman› azalt›c› tedbirler al›narak makinenin verimi
artt›r›labilir.

Kuvabt
Befla¤›l
Hamaml›-1
Tafll›ca
Saçinka
Ortaköy
271
51
422
Afla¤›dan Yukar›ya Do¤ru Tafl›ma
4
4
4
‹breli
Yaprakl›
‹breli
Tomruk
Tomruk
Tomruk
32
33
32
60
47
58
51
22
53
190
100
200
65
25
25
0.51
0.48
0.93
0.31
0.55
0.45
3.08
2.97
3.69
0.78
0.95
1.04
2.16
1.46
4.53
0.14
0.17
0.15
0.27
0.41
0.48
0.06
0.20
0.14
8.07
9.51
12.24
0.59
2.33
0.83
4.852
4.775
4.614
m3/saat
m3/saat
m3/saat

Hamaml›-2
Ortaköy
445
4
Yakacak
Tomruk
37
59
45
205
40
0.98
0.65
4.41
1.13
3.88
0.15
0.47
0.14
12.19
0.38
6.60
ster/saat

Yap›lan ‹statistiki Analizler Sonucu Elde Edilen
Bulgular
Üretim alanlar›nda yap›lan zaman etütleri sonucunda
elde edilen toplam zaman de¤erleri üzerinde ifl
dilimlerinin etkisi ve ayr›ca bofla geçen zaman›n, tafl›nan
parça say›s›n›n tafl›nan ürün hacminin, tafl›ma ve yandan
çekme mesafesinin etkileri yap›lan regresyon analizleri
sonucunda ortaya konulmufltur. Yap›lan analiz
sonuçlar›nda % 95 güvenle etkili olan ve etkili olmayan
de¤iflkenler belirlenirken etkili olan de¤iflkenler etki
derecesine göre s›ralanm›fl ve regresyon denklemleri
oluflturulmufltur.
Regresyon analizleri sonunda toplam zaman için
oluflturulan regresyon denklemlerine % 95 güven
düzeyinde en çok giren ve etkisi en fazla olan de¤iflkenler;
bofla geçen zaman, kancan›n ürüne çekilmesi ve ba¤lama,
vagonun boflaltma yerine ulaflmas› ve yüklü vagonun
boflaltma yerine çekilmesi süreleri oldu¤u görülmektedir.
Bu sürelerin azalt›lmas› toplam zaman›n k›salmas›na
sebep olacakt›r.
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fiekil 1 ve 2 incelendi¤inde ibreli tomruk, yaprakl›
tomruk ve yakacak odun tafl›mas›nda; tafl›ma mesafesi ve
yandan çekme mesafesi artt›kça verim azalmaktad›r. fiekil
3 incelendi¤inde ibreli tomruk tafl›nmas›nda tafl›nan
yükün parça say›s› art›kça verim artmakta iken yaprakl›
tomruk tafl›mas›nda ise verim azalmaktad›r.
fiekillerde basit do¤rusal regresyona ait denklemlerin
% 95 güvenle oluflturulan grafikleri verilmifltir. Basit
do¤rusal regresyona ait a ve b katsay›lar›, n bireyli
örneklerden hesapland›¤›ndan daima bir örnekleme hatas›
söz konusu olacakt›r.

Makinelerin fiili çal›flma saatleri, yörede yap›lan
incelemeler ve Artvin Orman ‹flletme Müdürlü¤ü'ne ba¤l›
Makina ‹kmal fiube Müdürlü¤ü kay›tlar›ndan al›narak
hesapland›¤›nda y›ll›k ortalama 398.5 saat olarak
bulunmufl ve maliyet hesaplar›nda kullan›lm›flt›r (14).
Maliyet hesaplar› yap›l›rken FAO taraf›ndan kabul
edilen esaslar› kullanan Acar’›n (11) yapm›fl oldu¤u
maliyet analizlerinden yararlan›lm›flt›r. Amortisman
süresi, 10 000 makine çal›flma saati olarak al›nm›flt›r.

Yaprakl› Tomruk

12
10
8
6
4
2
0
10

Verim (m3)

Tafl›ma mesafesinin, yandan çekme mesafesinin ve
tafl›nan parça say›s›n›n verim üzerinde etkisini araflt›rmak
3
için verim de¤erleri; m /saat, tafl›nan ürünün parça say›s›;
adet, Yandan çekme mesafesi ve tafl›ma mesafesi; m
olarak al›nm›flt›r. Verim üzerine etkili olan bu üç faktör
için y = a + bx do¤rusal denklem modeli kullan›lm›fl ve
katsay›lar› statgrafik yaz›l›m› ile bulunmufltur. Bu
denklem yard›m›yla ibreli tomruk tafl›mas›, yaprakl› odun
tafl›mas› ve yakacak odun tafl›mas› için ayr› ayr›
oluflturulan do¤rular›n grafikleri fiekil 1, 2 ve 3’de
görülmektedir.

Orman Genel Müdürlü¤ü, ‹nflaat ve Makine ‹kmal
Dairesi Baflkanl›¤› taraf›ndan her y›l belirlenen kira
bedelleri 1996 y›l› itibariyle Koller K 300 k›sa mesafeli
mobil vinçli hava hatt›nda akaryak›t ve ya¤ dahil olmak
üzere normal flartlarda; ibreli a¤açlar için 60 000 TL/m3,
Yaprakl› a¤açlar için 70 000 TL/m3, k›fl flartlar›nda; ibreli
a¤açlar için 70 000 TL/m3, yaprakl› a¤açlar için 90 000
TL/m3 ‘dür.

fiekil 1.

‹breli Tomruk

100
150
Tafl›ma Mesafesi (m)

Yakacak Odun

200

250

‹breli-Yaprakl› Tomruk ve Yakacak Odun Tafl›mas›nda
Tafl›ma Mesafesi ‹le Verim Aras›ndaki ‹liflki.

‹breli Tomruk

Yakacak Odun

10
8
6
4
2
0
10

fiekil 2.

Deneme Alanlar›nda Hesaplanan Maliyetlerle ‹lgili
Bulgular

20

30
40
Yandan Çekme Mesafesi (m)

8
7
6
5
4
3
2
1
0

1

fiekil 3.

50

‹breli-Yaprakl› Tomruk ve Yakacak Odun Tafl›mas›nda
Yandan Çekme Mesafesi ‹le Verim Aras›ndaki ‹liflki.

Yaprakl› Tomruk

Verim (m3)

Çal›flma konusu olan alanda Koller K 300 hava hatt›na
ait maliyet hesaplar› yap›l›rken makine sat›n alma
bedelleri ilgili kataloglardan temin edilmifltir. Operatör ve
çal›flan iflçi ücretleri muhasebe kay›tlar›ndan brüt olarak
al›nm›fl ve operatör ve yard›mc›lar›n›n y›lda 12 ay çal›flt›¤›
kabul edilmifltir. Günlük çal›flma saati 8 saat ve faiz oran›
ise % 60 olarak kabul edilmifltir (11).

50

Yaprakl› Tomruk
Verim (m3)

Bu ba¤›ms›z de¤iflkenlerden bofla geçen zaman; ifl
organizasyonun iyi yap›lmas› çal›flt›r›lan iflçi say›s›n›n iyi
planlanmas› ve boflaltma yerindeki ifl düzeninin sa¤lanmas›
ile azalt›labilir. Kancan›n ürüne çekilmesi ve ba¤lama
süresi daha öncede belirtildi¤i gibi, fazla say›da çoker
kullan›m›, tafl›ma yap›lan yerdeki kesim düzeninin iyi
yap›lmas› ve çal›flma alan›ndaki diri örtünün temizlenmesi
ile azalt›labilir. Yine daha öncede anlat›ld›¤› gibi yüklü
vagonun boflaltma yerine çekilme süresi operatörlerin
e¤itilmesi ve makinenin gücüne göre uygun yük tafl›mas›
ile azalt›labilir. Vagonun boflaltma yerine ulaflma süresi,
vagon a¤›rl›¤› ve tafl›y›c› kablonun e¤imi ile yak›ndan
ilgilidir. Bu sürenin azalt›lmas› için uygun e¤imlerde
çal›fl›lmas› yeterli olabilir.

2

‹breli Tomruk

3
Parç a Say› s› (Adet)

4

‹breli-Yaprakl› Tomruk Tafl›mas›nda Parça Say›s› ‹le Verim
Aras›ndaki ‹liflki.
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Buna göre operatör ücretleri Haziran 1996 itibariyle
brüt 317.855 $, yak›t sarfiyat› 2.00 lt/saat olarak tespit
edilmifltir.
Sat›n Alma Bedeli ( I )
Hurda De¤eri ( R ) % 10 x I
Çal›flma Süresi (N)
Amortize Edilecek Miktar (I - R)
Ortalama Yat›r›m (A = [(I-R) x (N+1)/ 2xN ]+R)
Yat›r›m Faizi

=
=
=
=
=
=

a- Sabit Giderler
a1 -Amortisman (I - R) / 10 000
a2 -Faiz (A x 0.60) / 10 000

= 2.091 $/saat
= 0.892 $/saat

Toplam

= 2.983 $/saat

b- ‹flletme Giderleri
b1 -Kablo Hat Giderleri
1 m3 için kablo gideri 1296.05 / 1000
b2 - Yak›t Gideri ( 1 lt = 0.525 $ )
1 saatteki Yak›t x 1 lt. fiyat›
b3 -Bak›m ve onar›m ( I - R ) / 10 000

23236 $
2324 $
10 y›l
20912 $
34375 $
% 60

= 1.296 $/m3
= 1.050 $/saat
= 5.625 $

b4 -Ya¤ ve ya¤lama Gideri
(Yak›t Gideri x % 10)
b5 -Sigorta v.b Giderler (I x 0.03)/398.5
b6 -Operatör Ücreti (Ücret x 12)/398.5
b7 -Operatör Yrd. Ücreti (Ücret x 12)/398.5

=
=
=
=

Toplam

= 23.584 $/saat

GENEL TOPLAM

= 26.567 $/saat

0.105
1.749
9.571
5.315

$
$
$
$

Yukar›daki bilgilerin ›fl›¤›nda deneme alanlar›nda
maliyetler ayr› ayr› hesaplanm›flt›r. Bu hesaplar yap›l›rken
deneme alanlar›nda elde edilen verimler dikkate
al›nm›flt›r. Ayr›ca yakacak odun tafl›mas› için hesaplanan
verim ve maliyet de¤erleri, ibreli ve yaprakl› tomruk
tafl›mas› için bulunan verim ve maliyet de¤erleri ile

Deneme Alan› Ad›

Tafl›nan Ürün Nev'i

Verim

Salelet Tepe

‹breli Tomruk

5.529 m3/saat

Kuvabt
Befla¤›l

‹breli Tomruk
Yaprakl› Tomruk

Hamaml›-1

‹breli Tomruk

Hamaml›-2

Yakacak Odun

karfl›laflt›rma yapabilmek
dönüfltürülmüfltür.

Sonuçlar ve Öneriler
Sonuçlar
Arazide yap›lan ölçümler sonunda makinenin ibreli
tomruk tafl›mas› yapt›¤› yerlerde verimi ortalama 4.997
3
m3/saat, yaprakl› tomruk tafl›mas›nda 4.755 m /saat,
yakacak odun tafl›mas›nda 4.620 m3/saat (6.60
ster/saat) olarak bulunmufltur. Bu de¤erler ülkemiz
flartlar›na göre uygun, fakat Avrupa’da benzer arazi
flartlar›nda makineden al›nan verim de¤erlerine göre
düflüktür. Araflt›rma sonucunda ibreli tomruk, yaprakl›
tomruk ve yakacak odun için bulunan saat bafl›na verimler
uygun de¤erlerdir. Ancak yörede makinenin y›ll›k çal›flma
süresi az oldu¤undan ortalama y›ll›k verimleri düflüktür.

Tablo 2.

Deneme Alanlar›nda Hesaplanan
Maliyet De¤erleri.

6.101 $/m3
6.771 $/m3

3

6.860 $/m3

3

7.504 $/m3

4.614 m /saat

m3’e

Araflt›rma sonunda, Koller K 300 k›sa mesafeli mobil
vinçli hava hatt› ile bölmeden ç›karmada verim ibreli
a¤açlarda yaprakl› a¤açlara göre daha yüksek, maliyet ise
daha düflük bulunmufltur. Ayr›ca yakacak odun
tafl›mas›nda, verim; ibreli ve yaprakl› tomruk tafl›mas›na
oranla daha düflük ve maliyet daha yüksek bulunmufltur.
Genel olarak Artvin yöresinde özellikle bölmeden ç›karma
çal›flmalar›nda bölmeden ç›karma ifllerinde Koller K 300
k›sa mesafeli vinçli hava hatt› kullan›lmas› uygundur.
Ancak, deneme alanlar›nda bulunan verim de¤erleri
yüksek olmas›na ra¤men makinenin y›ll›k ortalama
çal›flma süresi az oldu¤undan y›ll›k verimi düflüktür. Y›ll›k
çal›flma saatinin düflük olmas› neticesinde genel maliyet
de¤erleri de yüksek olmaktad›r.

3

4.775 m /saat

ster’den

Ster katsay›s› 0.30-0.88 aras›nda de¤iflmekte olup
ortalama 0.70 olarak al›nabilir (15). Hesaplamalarda bu
3
de¤er 0.70 olarak al›nm›fl ve ster de¤erleri m olarak
çevrilmifltir. Buna göre hesaplanan verim ve maliyet
de¤erleri Tablo 2 'de verilmifltir.

Genel Maliyet

4.852 m /saat

amac›yla

6.60 ster/saat

5.321 $/ster

4.620 m3/saat

7.046 $/m3
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Yap›lan maliyet analizleri sonunda Koller K 300 k›sa
mesafeli hava hatt› ile bölmeden ç›karmada ortalama
maliyetler ibreli tomruk tafl›mas›nda 6.642 $/m3, yaprakl›
3
tomruk tafl›mas›nda 6.771 $/m , yakacak odun
3
tafl›mas›nda 7.046 $/m (5.321 $/ster) olarak
bulunmufltur.
Verim üzerinde zaman aç›s›ndan en fazla etkili olan ifl
dilimleri; kancan›n yüke çekilip ba¤lanmas›, yükün vagona
çekilmesi ve vagonun boflaltma yerine çekilmesi
süreleridir. Ayr›ca bofla geçen zamanlar›n artmas› verimi
olumsuz yönde etkilemifltir.
Vagonun boflaltma yerine inmesi, kancan›n yere
inmesi, yüklü kancan›n yere inmesi, yükün çözülmesi ve
bofl kancan›n vagona çekilmesi süreleri verim üzerinde
önemli derecede etkili olmam›flt›r.
‹breli tomruk tafl›mas›nda, tafl›ma mesafesi ve yandan
çekme mesafesi artt›kça verim azalmakta iken tafl›nan
parça say›s› artt›kça verim de artmaktad›r. Yaprakl›
tomruk tafl›mas›nda tafl›ma mesafesi, yandan çekme.
mesafesi ve parça say›s› artt›kça verim azalmaktad›r.
Yakacak odun tafl›mas›nda, tafl›ma mesafesi ve yandan
çekme. mesafesi art›kça verim azalmaktad›r.
Makine bölgede y›ll›k ortalama 398.5 saat fiili olarak
çal›flt›r›ld›¤›ndan maliyet de¤erleri yüksek bulunmufltur.
Makinenin fiili çal›flma süresi artt›r›ld›¤›nda ekonomik
olarak çal›flt›r›lmas› mümkün olacakt›r.
Sonuç olarak; Koller K 300 k›sa mesafeli mobil vinçli
hava hatlar› ile yap›lan bölmeden ç›karma çal›flmalar›,
ibreli tomruk tafl›mas›nda, yaprakl› tomruk tafl›mas› ve
yakacak odun tafl›mas›na oranla daha ekonomik ve verimli
bulunmufltur. Ayr›ca yaprakl› tomruklar›n bölmeden
ç›kar›lmas›, yakacak odunlar›n bölmeden ç›kar›lmas›na
oranla daha ekonomik ve verimli oldu¤u saptanm›flt›r.
Koller K 300 hava hatt› Artvin yöresinde üretim yap›lan
dönemlerde sürekli çal›flt›r›lamad›¤›ndan y›ll›k ortalama
verimleri düflük kalmakta ve genel maliyetleri ise yüksek
olarak belirmektedir. Fiili çal›flma süreleri artt›r›ld›¤›nda,
özellikle aralama yap›lan alanlarda bölmeden ç›karma
ifllerinde çok ekonomik ve verimli olarak çal›flt›r›labilir.
Öneriler
Hava hatlar›n›n kurulaca¤› yerde hatt› belirlemek için
ön etüt yap›lmal›, aralama kesimlerinin yap›ld›¤› yerlerde
ormana en az zarar› verecek koridor aç›lmal›, ayn›
zamanda makinenin sürekli çal›flabilmesi için önceden
gerekli bak›mlar›n›n yap›lmas› gerekir.
Makinenin verimli çal›flmas› için yükleme
istasyonundan yüklemeyi yapan iflçi ile operatör aras›nda
haberleflmeyi mümkün k›lacak sistem kurulmal›d›r.

Yükleme için fazla say›da çoker kullan›lmal›d›r. Çoker
say›s› fazla olunca tomruk boflaltma istasyonuna
çekilirken, boflta olan çokerler tomruklara ba¤lan›r.
Vagon yüklenmek için geldi¤inde sadece yükleme çengeli
çokere ba¤lanarak yükleme süresi azalt›lm›fl olur.
Boflaltma istasyonunda, makinenin bulundu¤u yer iyi
seçilmeli, y›¤›lan tomruklar ya makinenin çal›flmas›n›
engellemeyecek bir yerde depolamak ya da bir yükleyici
bulundurularak ürün hemen kamyonlara yüklenerek
tafl›nmal›d›r. Bu esnada çal›flan iflçilerin biri sürekli
boflaltma istasyonuna gelen ürünü çözmekle ilgilenmeli,
gereksiz zaman kay›plar›na meydan vermemelidir.
Yakacak odun tafl›mas›nda zaman kay›plar›n›
engellemek için yükleme istasyonunda odunlar önceden
birer ster halinde kesilerek y›¤›lmal› ve ba¤lanmal›d›r. Bu
flekilde haz›r hale getirilen odunlar zaman kaybetmeden
vagona yüklenebilir.
Ormanlar›n da¤l›k ve sarp yerde bulundu¤u Artvin
yöresinde; yol yap›m›n›n masrafl› oldu¤u ve sürütme
mesafesinin fazla olmas›ndan dolay› üründe kalite ve
kantite kay›plar›n›n olufltu¤u, gençli¤in, orman topra¤›n›n
ve dikili a¤açlar›n zarar gördü¤ü yerlerde Koller K 300
k›sa mesafeli mobil vinçli hava hatt› kullan›lmal›d›r.
Y›ll›k transport planlar› üretimden önce yap›lmal›,
hangi bölgede nas›l üretim çal›flmas› yap›laca¤› ortaya
konulmal›d›r. Hava hatt›n›n çal›flt›r›laca¤› yerde kesim
düzeni iyi yap›lmal›d›r. Bunun neticesinde hava hatt›n›n
verimlili¤i üzerinde zaman olarak en çok etkili olan
ürünün ba¤lanmas› ve vagona çekilmesi süresi en aza
indirilmifl olacakt›r.
Yörede yo¤un olarak kullan›lan Koller K 300 hava
hatlar›n›n rantabl olarak ve gerekli yerlerde kullan›lmas›n›
sa¤layacak, her türlü bak›m ve onar›mlar› ile ilgilenecek
birim kurulmal›d›r.
Makinenin y›ll›k çal›flma saatlerinin düflük olmas›n›n
nedenlerinin bafl›nda makineler ar›zalan›nca onar›mlar›n›n
hemen yap›lamamas› gelmektedir. Ar›zalardan do¤an
zaman kay›plar›n› önlemek için ar›zalar›n giderilmesinde
kullan›lacak olan parçalar depoda bolca bulundurulmal› ve
tamiratlar› en k›sa zamanda yap›lmal›d›r.
Bölmeden ç›karma çal›flmalar›n›n yap›lacak oldu¤u
arazilerde tafl›nacak ürün haz›r edilinceye kadar makine
araziye gönderilmemelidir. Böylece makineler arazide bofl
bekletilmemifl olur.
Hava hatlar›n›n kurulmas›, sökülmesi, üretim
döneminde sevk ve organizasyonu, bak›m›, verimlili¤i gibi
durumlar› takip edecek ve ilgilenecek bir ekip veya birim
kurulmal›d›r.
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